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ABSTRACT: 

A temp, insensitive light waveguide strain gauge is in the form of 

a 

central, primary coated light waveguide (LI) enclosed by a spiral of 
metal wire 

or glass fibre, pref. two crossed coils, and then a protective 
casing. The 

enclosing spirals can also be primary coated glass fibres (L2, L3) . 
The light 
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waveguides are all pref. multimode/gradient light waveguides, e.g. 
with core, 

casing and primary coating dia. of 50, 125 and 250 ADVANTAGE - 
Extended 

measurement capabilities by virtue of additional light waveguides. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Temperatur-unempfindlicher Lichtwellenleiter-Dehnungssensor 

(57) Ein bekannter LWL-Dehnungssensor ist aufgabaut aus 
einem zentralen, prima rbeschichteten LWL (LI), urn den 
mindestens eine Wendel eines Metaltdrahtes oder Glasfa- 
dens geseilt ist, vorzugsweise zwei Wendel n im Kreuzschlag 
geseilt sind, worum dann eine Schutzhulle (U) angeordnet 
ist. 

Urn einen solchen Sensor temperatur-unempftndlich zu 
machen, werden als Wendeln (L2 und L3) ebenfalls primar- 
beschichtete LWL eingesetzt. 

Dieser Sensor dient hauptsachlich als Dehnungssensor fur 
Ingenieurbauwerke. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenleiter-(LWL- 
)Dehnungssensor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
I. 

In DE 35 26 966 Al ist ein LWL-Sensor fur Zugkrafte 
(ein LWL-Dehnungssensor) beschrieben, bei dem urn 
den LWL mindestens eine Wendel eines Metalldrahtes 
oder eines Glasfadens geseilt, und darum eine drahtfdr- 
mige, zugfeste UmhQIIung aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff (GFK) aufgebracht ist. AusfQhrungsbeispiel: 
Primarbeschichteter LWL mit 0,2 mm Auflendurchmes- 
ser, Wendel aus Stahldraht von 0,08 mm Starke, Schlag- 
iange im mm-Bereich, GFK-Umhullung mit etwa 2 mm 
AuOendurchmesser. Das Zusammenspiel der Parameter 
LWL-Wendel-Umhullung ist diffizil und schwer repro- 
duzierbar, so daQ die Herstellung eines solchen LWL- 
Sensors aufwendig ist 

Eine Verbesserung wird bei dem in 
DE 89 00 690.9 Ul beschriebenen LWL-Sensor fQr klei- 
ne Zug- oder Druckkrafte (LWL-Dehnungssensor) er- 
reicht. Bei ihm ist wesentlich, daQ zwei Wendeln aus 
einem Metalldraht oder Glasfaden im Kreuzschlag urn 
den primarbeschichteten LWL geseilt sind. Ausfuh- 
rungsbeispiel: Multimode-LWL 50/125/175 (Kern- 
/Mantel-/Primarbeschichtungs*Durchmesser in u,m), 
Stahldraht 0,09 mm stark, Schlagiange 10 mm, GFK- 
Umhullung wie zuvor. Dieser LWL-Sensor ist immer 
noch temperaturempfindlich, so daft zu seinem ein- 
wandfreien Funktionieren einiger Aufwand erforderlich 
ist. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen solchen LWL-Sensor so auszubilden, daQ er tempe- 
ratur-unempfindlich ist 

Die Losung dieser Aufgabe ist mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 1 angegeben. Sie besteht 
im wesentlichen darin, daB um den zentralen LWL an- 
stelle von zwei Stahldrahten oder Glasfaden zwei weite- 
re LWL im Kreuschlag geseilt sind. 

Die Unteranspruche betreffen vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des erfindungsgemaBen LWL-Sensors, so die 
Anspriiche 2 und 3 die LWL, 4 und 5 die Umhilllung, und 
6 den Sensor mit MeBeinrichtung. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die 
Temperaturempfindlichkeit der vorbekannten LWL- 
Sensoren von der Verschiedenheit ihrer baubedingten 
Material- und Verseilparameter herruhrt Diese haben 
einen groBen EinfluB auf die Sensoreigenschaften. Ins- 
besondere sind die Grunddampfung, die mdglichst klein 
sein sollte, und die Sensorempfindlichkeit, die mdglichst 
groB sein sollte, von der Spannung abhangig, mit der die 
Verseilpartner umeinandergelegt (und ferner die Um- 
hQIIung darumgelegt) sind. Wenn nun, wie es aufgrund 
der Elastizitatsverhaitnisse zweckmaBig erscheint, um 
den zentralen LWL ein oder zwei Stahldrahte geseilt 
sind, so ergeben sich bei Temperaturveranderungen 
aufgrund der stark unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nung von Quarz und Stahl starke Spannungseinwirkun- 
gen auf den LWL Sind dagegen um den zentralen LWL 
zwei weitere LWL geseilt, so ist dies ausgeschlossen. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB man nun 
einen temperatur-unempfindlichen LWL-Dehnungssen- 
sor hat Hinzu kommt, daB man nun zwei zusatzliche 
LWL zur VerfQgung hat, was die MeBmoglichkeiten 
erheblich erweitert 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt jeweils als Prinzipbild 



Fig. 1 einen LWL-Dehnungssensor mit einem zentra- 
len LWL und zwei LWL- Kreuz wendeln darum, und 

Fig. 2 die Anschaltung von Lichtsender und Licht- 
empfangern an diesen Sensor. 
5 Wie Fig. 1 zeigt, sind um den zentralen, primarbe- 
schichteten Lichtwellenleiter(LWL) LI die beiden Wen- 
deln L2 und L3, die ebenfalls primarbeschichtete Licht- 
wellenleiter sind, mit der Schlagiange S im Kreuzschlag 
verseilt Als Schutzhulle U ist wie bekannt ein dem Ver- 
io seilverband unmittelbar anliegender, drahtformiger 
Mantel aus glasfaserverstarktem Polyesterharz vorge- 
sehen. 

Alle drei LWL sind hier Multimode-/Gradienten- 
LWL mit folgenden AuBendurchmessern: Kern 50 um, 

15 Mantel 125 um und Primarbeschichtung aus UV-Acry- 
lat 250 um Es sind aber auch andere LWL-Typen, so 
Monomode-LWL, einsetzbar. Ebenso sind verschiedene 
LWL-Typen fUr die verschiedenen LWL LI, L2 und L3 
des Sensors einsetzbar. 

20 Die Schlagiange S der LWL- Wendeln L2 und L3 und 
damit die Lage ihrer Kreuzungspunkte K sind beliebig 
variierbar. Um die Empfindlichkeit des Sensors zu erho- 
hen, paBt man, wie bekannt, die Schlagiange der LWL- 
Wendeln an die Pitchlange (das ist die doppelte Linsen- 

25 brennweite der durch einen LWL simulierten Sammel- 
linsenfolge) des zentralen LWL an, indem das Verhaltnis 
beider mit n : t und n - 3, 4, 5 ... > 10 gewahlt wird. 

Bekanntlich kann man einen Gradienten-LWL als 
Linsenleitung beschreiben. Somit muB jede Stoning des 

30 LWL durch an den Wendel-Kreuzungspunkten K 
punktuell aufgebrachten Druck zu inneren Abbildungs- 
fehlern fGhren und somit einen deutlichen Lichtverlust 
durch Dampfung hervorrufen, insbesondere wenn die 
Schlagiange der Wendeln der Pitchlange des zentralen 

35 LWL angepaBt ist. Demnach sind Verseilungen mit 
Partnern von ungleicher thermischer Langenausdeh- 
nung immer gegenuber Verseilungen mit gleichen Part- 
nern im Nachteil, weil sie starke Druckanderungen als 
Funktion der Temperatur und damit starke Dampfungs- 

40 anderungen bewirken, letztere aber nicht 

Mit einem erfindungsgemafien LWL-Sensor, der aus 
3 Quarz-LWL 50/125/250 aufgebaut ist, kann man eine 
weitgehende Temperaturinvarianz der Dampfung errei- 
chen. Messungen ergaben 03 dB/80°C fur eine Gesamt- 

45 langevon20m. 

Eine weitere Verbesserung deutet sich an, wenn die 
Schutzhulle U um den Verseilverband der 3 LWL ein 
Rohr aus Metall, Kunststoff oder GFK ist, das den Ver- 
seilverband mit geringem Abstand (mm-Bereich) um- 

50 gibt und in dem er in regelmaBigen groBeren Abstanden 
(10-cm-Bereich) festgelegt ist, dies beispielsweise mit- 
tels eines Konstruktionsklebers. 

Fig. 2 zeigt, wie zur MeBeinrichtung den drei LWL 
des Sensors gemeinsam eine Lichtsendediode (LED) 

55 vorgeschaltet und jedem LWL eine Lichtempfangsdio- 
de (Fotodioden FD1 bis FD3) nachgeschaltet ist. Im 
Gegensatz zu den vorbekannten LWL-Dehnungssenso- 
ren, bei denen nur ein LWL zur Messung der Licht- 
dampfung zur VerfQgung stent, ist bei dem neuen Sen- 

60 sor die MeBsicherheit verdreifacht, da alle drei LWL zur 
Lichtmessung herangezogen werden. Selbst beim Bruch 
eines LWL kdnnen die beiden anderen LWL ihre MeB- 
aufgabe weiter wahrnehmen. Und dementsprechend ist 
die Betriebssicherheit durch die Abfrage von mehr als 

65 einem LWL je Sensor gestiegen. 

Der neue LWL-Sensor dient hauptsachlich als Deh- 
nungssensor fOr Ingenieurbauwerke. Er ermoglicht zu- 
verlassige Messungen auch bei hdheren und stark wech- 
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selnden Temperaturea 

Patentanspriiche 

1 . Lichtwellenleiter-(LWL-)Dehnungssensor aufge- 5 
baut aus einem zentralen, primarbeschichteten 
LWL (LI), urn den mindestens eine Wendel eines 
Metalldrahtes oder Glasfadens geseilt ist, vorzugs- 
weise zwei Wendeln im Kreuzschlag geseilt sind, 
worum dann eine Schutzhtille angeordnet ist, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Wendeln (L2 und 
L3) ebenfalls primarbeschichtete Lichtwellenleiter 
sind. 

2. LWL-Dehnungssensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zentrale LWL (Lt ) und die 15 
beiden darum im Kreuzschlag geseilten LWL- 
Wendeln (L2 und L3) vorzugsweise Multimode- 
/Gradienten-LWL sind, beispielsweise LWL 
50/1 25/250 (Kem-/Mantel-/Primarbeschichtung- 
Durchmesser in u.m). 20 

3. LWL-Dehnungssensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB wie an sich bekannt die 
Schlaglange (S) der LWL- Wendeln (L2 und L3) der 
Pitchlange (das ist die doppelte Linsenbrennweite 
der durch den LWL simulierten Sammellinsenfol- 25 
ge) des zentralen LWL (LI) im Verhaltnis n : 1 mit 

n » 3,4,5...> lOentspricht 

4. LWL-Dehnungssensor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
SchutzhUlle (U), wie an sich bekannt, ein dem Ver- 30 
seilverband (LI bis L3) unmittelbar anliegender, 
drahtfdrmiger Mantel aus ICunststoff, vorwiegend 
aus glasfaserverstarktem ICunststoff (GFK), ist 

5. LWL-Dehnungssensor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
SchutzhOlle (U), ein Rohr aus Metall, Kunststoff 
oder GFK ist, das den Verseilverband mit geringem 
Abstand (mm-Bereich) umgibt, und in dem er in 
regelmaBigen grdBeren Abstanden (10-cm-Be- 
reich) festgelegt ist, dies beispielsweise mittels ei- 40 
nes Konstruktionsklebers. 

6. LWL-Dehnungssensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur MeB- 
einrichtung den LWL (LI bis L3) gemeinsam eine 
Lichtsendediode (LED) vorgeschaltet und jedem 45 
LWL eine Lichtempfangsdiode (Fotodioden FD1 
bis FD3) nachgeschaltet ist. 
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